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Введение 
Бисквитный полуфабрикат относится к 
мучным кондитерским изделиям (МКИ), 
имеющим высокий потребительский спрос, 
благодаря разнообразному вкусу, длительно-
му сроку хранения и относительно низкой 
стоимости. Учитывая конкуренцию на рынке 
МКИ, возрастающий интерес населения к 
здоровому питанию и потреблению функцио-
нальных пищевых продуктов, следует считать 
актуальными разработки в области формиро-
вания рецептурного состава МКИ со снижен-
ной калорийностью, повышенной пищевой 
ценностью и функциональной направленно-
стью. Краткий анализ работ в области приме-
нения нетрадиционных видов сырья при про-
изводстве МКИ свидетельствует об их пер-
спективности. 
Пономаревой Е.И. с соавторами изучены 
технологические свойства и химический со-
став мякоти тыквы, исследована эффектив-
ность ее применения в рецептуре кексов и оп-
ределена рациональная дозировка – 50 % мя-
коти тыквы к массе муки [1], что способству-
ет повышению пищевой ценности изделий и 
уровня удовлетворения суточной потребности 
в основных пищевых веществах.  
Рассмотрена возможность обогащения 
бисквитного полуфабриката (БП) пищевыми 
волокнами, минеральными веществами и ви-
таминами при применении овсяных отрубей, 
кукурузной муки [2, 3]. Киселевым В.М. с со-
трудниками предложена рецептура и техноло-
гия производства БП с заменой 30 % пшенич-
ной муки (ПМ) на полуобезжиренную соевую 
Проектирование и моделирование  
новых продуктов питания  
 
УДК 664.681.2                   DOI: 10.14529/food210204 
ФОРМИРОВАНИЕ РЕЦЕПТУРНОГО СОСТАВА БИСКВИТНОГО 
ПОЛУФАБРИКАТА ФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
П.К. Гарькина, Г.В. Шабурова, А.Ю. Зуева  
Пензенский государственный технологический университет, г. Пенза, Россия 
 
 
Модификация рецептур мучных кондитерских изделий на основе применения продуктов 
переработки зерновых культур, масличных семян, плодов, ягод и овощей, содержащих функ-
циональные пищевые ингредиенты, представляет собой перспективный тренд, обусловли-
вающий расширение ассортимента продукции функционального и специализированного на-
значения. Целью исследований является формирование рецептурного состава бисквитного 
полуфабриката с использованием муки семян льна и порошка моркови, определение их ра-
циональной дозировки и разработка рецептуры бисквитного полуфабриката с обогащенным 
химическим составом. Изучена целесообразность применения полножирной льняной муки 
(ЛМ) и порошка моркови в технологии бисквитного полуфабриката. С целью обоснования 
применения нетрадиционных видов сырья изучен химический состав обогатителей. В качест-
ве прототипа являлась рецептура бисквитного полуфабриката. Полножирную льняную муку 
применяли в дозировке 10; 15; 20 % взамен эквивалентного количества сухих веществ пше-
ничной муки. Определена рациональная дозировка льняной муки в количестве 15 % взамен 
части пшеничной муки. На втором этапе в рецептуру образца бисквитного полуфабриката с 
рациональной дозировкой полножирной льняной муки вносили порошок моркови в дозиров-
ке 10; 15; 20 % с одновременным снижением по сухим веществам в рецептуре содержания 
сахара белого. Результаты исследований свидетельствуют о рациональной дозировке в ре-
цептуре бисквитного полуфабриката 15 % ЛМ взамен пшеничной муки и 15 % порошка мор-
кови взамен части сахара белого. Разработана модифицированная рецептура бисквитного по-
луфабриката функционального назначения, употребление 100 г которого обеспечивают сте-
пень удовлетворения суточной потребности в полиненасыщенных жирных кислотах (ПНЖК) 
на 17,3 %, в ω-3 жирной кислоте – на 85 %, в ω-6 жирной кислоте – на 10,0 %, в витамине  
В2 – на 18,8 % и в фосфоре – на 21,5 %.  
Ключевые слова: бисквитный полуфабрикат, мука семян льна, порошок моркови, по-
линенасыщенные жирные кислоты, пищевая ценность. 
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[4]. Установлено отрицательное влияние со-
евой муки на пенообразующую способность 
яично-сахарной смеси. К положительному 
влиянию применения соевой муки следует 
отнести обогащение изделия незаменимыми 
аминокислотами [5]. Выявлена возможность 
обогащения БП при применении 15 % гречне-
вой муки и 8 % цветочной пыльцы в рецепту-
ре взамен сахара [6].  
Модификация рецептуры БП на основе 
применения 20 % текстурата ячменя или пше-
ницы, либо 15 % текстурата овса рассмотрена 
в [7]. 
Типсина Н.Н. и Самитина Г.Г. предлага-
ют для повышения пищевой ценности БП 
применять 10 % пюре из кабачка путем заме-
ны эквивалентного количества сухих веществ 
ПМ [8]. Расторопша пятнистая – богатейший 
источник функциональных пищевых ингреди-
ентов (ФПИ). Установлено влияние примене-
ния 10 % муки из семян расторопши на плот-
ность и объем бисквита [9]. Увеличения воз-
душности полуфабриката можно достичь при 
введении в рецептуру БП чечевичной и рисо-
вой муки, что позволяет употреблять БП в 
диетическом и профилактическом питании, а 
также в рационе питания людей, страдающих 
глютеновой энтеропатией [10]. 
С целью обогащения БП минеральными 
веществами и витаминами в последние годы 
широко применяют плодово-ягодное сырье, 
являющееся источником биологически актив-
ных веществ, наибольший интерес из которых 
представляют полифенолы, обладающие ан-
тиоксидантной активностью [11, 12]. Акту-
альны исследования применения раститель-
ного сырья для создания новых мучных кон-
дитерских изделий [13–16]. Кукурузная, греч-
невая, рисовая, пшенная, амарантовая мука, 
люпин, чечевица являются наиболее биодос-
тупными для формирования рецептур новых 
продуктов питания. Осуществляется актив-
ный поиск обогащающих добавок, содержа-
щих пищевые волокна, витамины, кальций, 
магний, железо и другие функциональные 
нутриенты [17–20].  
Обобщая приведенную научно-
техническую информацию, следует отметить, 
что важнейшим направлением обогащения 
МКИ функциональными пищевыми ингреди-
ентами является применение натуральных 
обогатителей растительного происхождения.  
Таким образом, исследования, связанные с 
формированием рецептурного состава биск-
витного полуфабриката функционального на-
значения с использованием льняной муки 
(ЛМ) и порошка моркови, весьма актуальны. 
Целью исследований является формиро-
вание рецептурного состава бисквитного по-
луфабриката с использованием муки семян 
льна и порошка моркови, определение их ра-
циональной дозировки и разработка рецепту-
ры бисквитного полуфабриката с обогащен-
ным химическим составом. 
Объекты и методы исследования  
Объектом исследования служил БП, вы-
печенный по традиционной рецептуре, БП, 
выпеченный с применением ЛМ и порошка 
моркови, мука пшеничная высшего сорта 
(ГОСТ 26574-2017), крахмал картофельный 
(ГОСТ Р 53876-2010), сахар белый (ГОСТ 
33222-2015), сухой яичный меланж (ГОСТ 
30363-2013), ароматизатор (ГОСТ 32049-
2013), семена льна (ГОСТ 10582-76) произ-
водства ООО «ДиетПром» (Россия, Влади-
мирскаяобл., г. Владимир), мука льняная, 
приготовленная из семян льна в лабораторных 
условиях на зерновой мельнице ЛМТ-1 и по-
рошок моркови производства ЗАО ПО 
«ГАММИ». 
 В качестве прототипа для модификации 
рецептурного состава выбрана рецептура би-
сквита основного, приготовленного по рецеп-
туре № 1 [21].  
Муку, приготовленную из полножирных 
семян льна, вводили в рецептуру бисквита 
основного взамен ПМ в количестве 10; 15; 
20 % по сухим веществам. Рациональная до-
зировка ЛМ выбрана на основе анализа орга-
нолептических и физико-химических показа-
телей (15 % ЛМ). В дальнейших исследовани-
ях в качестве контрольного образца использо-
вали образец БП с рациональной дозировкой 
ЛМ. С целью определения рациональной до-
зировки порошка моркови в рецептуру изде-
лий с 15 % ЛМ вносили порошок моркови в 
количестве 10, 15 и 20 % взамен сахара по 
сухим веществам. Образцы БП исследовали 
по органолептическим и физико-химическим 
показателям. При выполнении работы приме-
няли стандартные методы исследований. Оп-
ределение содержания высокомолекулярных 
жирных кислот (ВЖК) в масле семян льна 
осуществляли с помощью метода газожидко-
стной хроматографии с использованием хро-
матографа «Кристалл 5000.1». Пищевую и 
энергетическую ценность изделий оценивали 
расчетным методом [22].  
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Результаты и их обсуждение 
Исследуемые семена льна обладают ко-
ричневым цветом и запахом, свойственным 
нормальным семенам льна в соответствии с 
ГОСТ 10582-76. Отсутствует затхлый, плес-
невый и другие посторонние запахи. Мука из 
семян льна представляет собой сыпучий по-
рошок, имеющий светло-коричневый цвет без 
постороннего запаха и вкуса (рис. 1).  
Химический состав ЛМ и порошка мор-
кови в сравнении с ПМ приведен в табл. 1 
[22]. Установлено, что ЛМ и порошок морко-
ви характеризуются в сравнении с ПМ низкой 
массовой долей влаги. Уникальность химиче-
ского состава ЛМ заключается в наличии вы-
сокого содержания жира – 39,5 %, что в 30 раз 
выше, чем в ПМ (1,3 %). В порошке моркови 
жир отсутствует.  
В ЛМ высок уровень протеина – 18,0 %, 
что в 1,5 раза выше, чем в ПМ (12,0 %). В по-
рошке моркови протеина меньше, чем в ПМ – 
7,8 и 12,%, соответственно.  
Массовая доля моно- и дисахаридов в ЛМ 
в 12,7 раз выше, чем в ПМ (0,3 %). Массовая 
доля моно- и дисахаридов в порошке моркови 
составляет 48,4 %, что значительно выше, чем 
в ПМ.  
Массовая доля клетчатки в ЛМ (25,2 %) в 
25 раз выше, чем в ПМ (0,1 %). Массовая доля 
клетчатки в порошке моркови в 9,9 раза выше, 
чем в ПМ (0,1 %).  
ЛМ и порошок моркови по содержанию 
калия превосходят ПМ в 5,7 и 6,9 раза, соот-
ветственно. Содержание кальция в ЛМ и в 
порошке моркови выше, чем в ПМ в 12,0 и 5,2 
раза, соответственно. Содержание магния в 
ЛМ выше, чем в ПМ, в 20,6 раза. 
Содержание магния в порошке моркови в  
 
3,4 раза выше, чем в ПМ. По фосфору ЛМ 
превосходит ПМ в 6,4 раза, по содержанию 
железа – в 4,8 раза. Содержание фосфора в 
порошке моркови превосходит уровень в ПМ 
в 3 раза, по содержанию железа – в 2,5 раза.  
Витаминный комплекс нетрадиционных 
добавок, как и минеральный, превосходит со-
держание витаминов В1, В2, РР в ПМ. Следует 
отметить, что ПМ не содержит β-каротин и 
витамин С, которые находятся на высоком 
уровне в порошке моркови (табл. 1). 
Мука льна и порошок моркови обладают 
более высоким уровнем макро- и микроэле-
ментов по сравнению с ПМ, что предполагает 
возможность повышения пищевой ценности 
при их применении в рецептуре БП, и позво-
ляет оценивать ЛМ как биологически значи-
мый функциональный компонент рецептуры. 
С целью выяснения возможности обога-
щения БП полиненасыщенными жирными 
кислотами, относящимися к ФПИ, исследован 
жирнокислотный состав масла семян льна 
(табл. 2). 
В масле ЛМ к доминирующим ВЖК сле-
дует отнести полиненасыщенную α-
линоленовую (55,8 %), линолевую (14,2 %) и 
мононенасыщенную олеиновую жирную ки-
слоту (20,6 %).  
Уровень НЖК в масле муки из семян льна 
составляет 8,6 % от суммы ЖК. Масло ПМ 
содержит НЖК в 2,3 раза выше (19,5 %). Ос-
новные среди НЖК – пальмитиновая и стеа-
риновая ЖК. 
Уровень МНЖК в масле муки из семян 
льна составляет 21,4 % от суммы ЖК. Масло 
ПМ содержит МНЖК в 1,5 раза ниже 
(14,3 %). Основной ЖК в группе МНЖК явля-
ется олеиновая кислота. 
   
Мука пшеничная высшего 
сорта 
Семена льна Льняная мука 
Рис. 1. Внешний вид используемого мучного сырья 
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Уровень ПНЖК в масле ЛМ составляет 
70,0 % от суммы ЖК. Масло ПМ обладает 
высоким уровнем ПНЖК – 66,2 %, что на 
5,4 % ниже, чем в масле ЛМ. Среди ПНЖК 
семян льна высок уровень α-линоленовой ки-
слоты – 55,8 %. Уровень содержания α-
линоленовой кислоты в 14,3 раза выше, чем в 
ПМ (3,9 %). Количество линолевой кислоты в 
семенах льна составляет 14,2 % по отноше-
нию к сумме жирных кислот. В ПМ высшего 
сорта содержание линолевой кислоты значи-
тельно выше – 62,3 %.  
Таблица 1 
Химический состав пшеничной муки, муки семян льна и порошка моркови [22] 
Наименование показателей 
Мука пшеничная  





Массовая доля влаги, % 14,5 8,0 10,0 
Массовая доля сырого протеина, % СВ 12,0 18,0 7,8 
Массовая доля жира, % СВ 1,30 39,5 – 
Массовая доля моно- и дисахаридов, % СВ  0,3 3,8 48,4 
Массовая доля крахмала, % СВ  76,4 – – 
Массовая доля клетчатки, % СВ 0,1 25,2 9,9 
Минеральные вещества, мг/100 г СВ 
Калий  143,00 813,0 990,0 
Кальций  21,0 255,0 109,0 
Магний 19,00 392,0 65,0 
Фосфор 101,00 642,0 300,0 
Железо 1,2 5,7 3,0 
Витамины, мг/100 г СВ 
β-каротин – – 400 
Витамин В1  0,17 1,64 0,12 
Витамин В2 0,08 0,16 0,30 
Витамин РР 1,20 3,1 2,6 
Витамин С – 0,6 10,0 
 
Таблица 2 
Жирнокислотный состав семян льна в сравнении с пшеничной мукой 
Наименование высокомолекулярных  
жирных кислот 
Содержание ВЖК, % к сумме  
жирных кислот (ЖК) 
Мука пшеничная 
высшего сорта [22] 
Семена льна 
Насыщенные (НЖК) 19,5 8,60 
миристиновая следы 0,03 
пальмитиновая 16,9 4,50 
стеариновая 1,3 4,10 
бегеновая  – 0,14 
арахиновая следы 0,14 
Мононенасыщенные (МНЖК) 14,3 21,40 
олеиновая 13,0 20,6 
пальмитолеиновая 1,3 0,05 
гондоиновая –  0,19 
эруковая – 0,54 
нервоновая – 0,02 
Полиненасыщенные (ПНЖК) 66,2 70,0 
 α-линоленовая  3,9 55,8 
линолевая 62,3 14,2 
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Линолевая и α-линоленовая ЖК относятся 
к эссенциальным факторам питания, оказы-
вающим влияние на обмен веществ на уровне 
клеточных мембран. Кроме этого, указанные 
жирные кислоты характеризуются, наряду с 
растворимыми пищевыми волокнами, анти-
канцерогенным действием [23]. 
На следующем этапе определяли рацио-
нальную дозировку ЛМ взамен ПМ. Для этого 
добавку в количестве 10, 15 и 20 % по сухим 
веществам вносили взамен ПМ, предвари-
тельно смешивая мучную смесь. В качестве 
контроля готовили тесто по традиционной 
рецептуре и технологии. На рис. 2 приведены 
результаты органолептической оценки кон-
трольного и опытных образцов бисквитного 
полуфабриката с заменой части пшеничной 
муки на ЛМ.  
Результаты органолептического анализа 
свидетельствуют о том, что наибольшее коли-
чество баллов получил образец с применени-
ем 15 % ЛМ взамен ПМ. Образец характери-
зовался характерным приятным ореховым 
привкусом. Образец 20 % ЛМ имел выражен-
ный привкус добавляемой муки и излишнюю 
маслянистость. Кроме этого, цвет изделия 
был темно-коричневым. 
На следующем этапе исследований в ре-
цептуру бисквитного полуфабриката с 15 % 
ЛМ с целью определения рациональной дози-
ровки вносили порошок моркови взамен саха-
ра белого в количестве от 10, 15 и 20 % по 
 
 
Рис. 2. Гистограмма органолептических показателей  




Рис. 3. Гистограмма органолептических показателей бисквитного полуфабриката  
с применением 15 % ЛМ и порошка моркови, балл 
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сухим веществам. Снижение количества саха-
ра производили, учитывая высокое содержа-
ние моно- и дисахаридов в составе порошка 
моркови. Органолептическую оценку образ-
цов бисквитного полуфабриката с внесением 
15 % ЛМ и различных дозировок порошка 
моркови осуществляли по 5-балловой шкале 
через 12 ч после выпечки.  
На рис. 3 приведены результаты органо-
лептической оценки образцов бисквитного 
полуфабриката с заменой ПМ на 15 % ЛМ и 
применением различных дозировок порошка 
моркови.  
Установлено, что лучший образец по ор-
ганолептическим показателям качества – би-
сквитный полуфабрикат с внесением 15 % 
ЛМ взамен эквивалентного количества по су-
хим веществам ПМ и внесением 15 % порош-
ка моркови взамен части сахара белого (по 
сухим веществам). 
В табл. 3 приведены сведения о пищевой, 
энергетической ценности бисквитного полу-
фабриката с применением ЛМ в количестве 
15 % взамен части ПМ и применением по-
рошка моркови в количестве 15 % взамен час-
ти сахара (по сухим веществам), а также рас-
считана степень удовлетворения суточной 
потребности в основных пищевых веществах 
при употреблении 100 г изделия.  
Анализ приведенных результатов свиде-
тельствует о существенном влиянии приме-
няемой ЛМ и порошка моркови в указанных 
дозировках на пищевую ценность готовых 
изделий. Так, содержание белка в изделиях, 
Таблица 3 
Пищевая и энергетическая ценность бисквитного полуфабриката с 15 % льняной муки взамен  












Полуфабрикат бисквитный с 
добавлением 15 % ЛМ и 
15 % порошка моркови 
содержание 
пищевых ве-
















Белки, г 75 10,25 13,7 11,0 14,7 
Жиры, г 83 7,0 8,4 8,5 10,2 
в т.ч., ПНЖК, г 11 0,9 8,2 1,9 17,3 
ω-3 (α-
линоленовая), г 
1 0,04 4,0 0,85 85,0 
ω-6 (линолевая), г 10 0,8 7,7 1,0 10,0 
Углеводы, г 365 60,3 16,5 55,0 15,1 
в том числе, 
сахара, г 
65 35,6 54,8 33,3 51,2 
Пищевые 
волокна, г 
25 0,6 2,2 2,0 8,0 
Калий, мг 3500 125,0 3,6 216,0 6,2 
Магний, мг 400 35,80 9,0 43,00 10,8 
Фосфор, мг 800 132,60 16,6 172,00 21,5 
В1, мг 1,4 0,09 6,4 0,15 10,7 
В2, мг 1,6 0,27 16,9 0,30 18,8 
РР, мг 18 0,48 2,7 0,70 3,9 
витамин С, мг 60 0,00 0,0 0,60 1,0 
ЭЦ, кДж 10467 1450,0 13,9 1432,0 13,7 
ЭЦ, ккал 2500 346,4 13,9 342,0 13,7 
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приготовленных по модифицированной ре-
цептуре, повысилось на 7,3 %, пищевых воло-
кон – в 3,3 раза, калия – на 72,8 %, магния – 
на 20,1, фосфора – на 29,7 %.  
Существенно возросла в опытном вариан-
те степень удовлетворения суточной потреб-
ности в пищевых волокнах при употреблении 
100 г БП – 8,0 %. В контрольном образце БП 
степень удовлетворения в пищевых волокнах 
в 3,3 раза ниже – 2,2 %. Степень удовлетворе-
ния суточной потребности в витамине В1 со-
ставляет в опытном образце 10,7 %, что в 1,7 
раза выше, чем в контрольном образце 
(6,4 %).  
Потребление 100 г БП, приготовленного 
по модифицированной рецептуре, обеспечи-
вает степень удовлетворения суточной по-
требности в ПНЖК, являющимися функцио-
нальными пищевыми ингредиентами, на 
17,3 %, в ω-3 жирной кислоте – на 85 %, в ω-6 
жирной кислоте – на 10,0 %, в витамине В2 – 
на 18,8 % и в фосфор – на 21,5 %.  
ГОСТ Р 55577-2013 «Продукты пищевые 
специализированные и функциональные. Ин-
формация об отличительных признаках и эф-
фективности» регламентирует пищевой про-
дукт, как источник высокого содержания ω-3, 
при условии суммы ω-3 жирных кислот не 
менее 0,4 г на 100 г. Следовательно, бисквит-
ный полуфабрикат, приготовленный по мо-
дифицированной рецептуре, является источ-
ником высокого содержания ω-3 жирных ки-
слот, и является функциональным пищевым 
продуктом. 
Заключение 
Таким образом, экспериментальное ис-
следование формирования рецептурного со-
става бисквитного полуфабриката функцио-
нального назначения на основе применения 
льняной муки и порошка моркови свидетель-
ствует о возможности и целесообразности 
применения льняной муки в количестве 15 % 
взамен пшеничной муки и порошка моркови в 
количестве 15 % взамен сахара. Модификация 
рецептурного состава бисквитного полуфаб-
риката приводит к расширению ассортимента 
мучных кондитерских изделий, обогащенных 
функциональными пищевыми ингредиентами, 
и повышению пищевой ценности продукции. 
В соответствии с ГОСТ Р 55577-2013 биск-
витный полуфабрикат, приготовленный по 
модифицированной рецептуре, является ис-
точником высокого содержания ω-3 жирных 
кислот, в связи с тем, что в 100 г изделий со-
держится не менее 0, 4 г ω-3 жирных кислот, 
источником фосфора и витамина В2, так как 
их содержание в 100 г продукта составляет не 
менее 15 % от суточной потребности. 
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MODIFICATION OF THE RECIPE COMPOSITION  
OF THE BISCUIT SEMI-FINISHED PRODUCT 
P.K. Garkina, G.V. Shaburova, A.Yu. Zueva 
Penza State Technological University, Penza, Russian Federation 
 
 
Modification of recipes for flour confectionery products based on the use of processed prod-
ucts of grain crops, oil seeds, fruits, berries and vegetables containing functional food ingredients 
is a promising trend that determines the expansion of the range of products for functional and 
specialized purposes. The aim of the research is to formulate the recipe composition of a biscuit 
semi-finished product using flax seed flour and carrot powder, determine their rational dosage and 
develop a recipe for a biscuit semi-finished product with an enriched chemical composition. The 
expediency of using full-fat flax flour (LM) and carrot powder in the technology of biscuit semi-
finished product has been studied. In order to substantiate the use of non-traditional types of raw 
materials, the chemical composition of the concentrators has been studied. As a prototype, the 
recipe for a biscuit semi-finished product was used. Full-fat flaxseed flour was used at a dosage of 
10 %, 15 %, 20 % instead of the equivalent amount of dry matter of wheat flour. The rational 
dosage of flaxseed flour was determined in the amount of 15 % instead of part of the wheat flour. 
At the second stage, carrot powder at a dosage of 10; 15; 20 % was added to the recipe of a bis-
cuit semi-finished product sample with a rational dosage of full-fat flaxseed flour with a simulta-
neous decrease in dry matter content of white sugar in the recipe. Research results indicate a ra-
tional dosage of 15 % LM instead of wheat flour and 15 % carrot powder instead of a part of 
white sugar in the biscuit semi-finished product recipe. A modified formulation of biscuit semi-
finished product for functional purposes has been developed, the use of 100 g of which ensures 
the degree of satisfaction of the daily requirement for PUFA by 17.3 %, in ω-3 fatty acid - by 
85 %, in ω-6 fatty acid – by 10,0 %, in Vitamin B2 – by 18.8 % and in phosphorus – by 21.5 %. 
Keywords: biscuit semi-finished product, flax seed flour, carrot powder-shock, polyunsatu-
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